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Objektorientierte Programmierung 

1) Sie können mindestens drei Vorteile sowie einen schwergewichtigen 
Nachteil der Vererbung erklären. 

• Vorteile: 
o Einfache Wiederverwendung (von Implementation) 

o Vermeidung von Code-Dublikation 
o Häufige einfachere Wartbarkeit 
o Häufige einfachere Erweiterbarkeit 

• Nachteil: 
o Starke Kopplung 

2) Sie können zwischen statischem und dynamischem Typ 
unterscheiden. 

• Statisch bedeutet auf Ebene Source-Code bzw. zu Compilationszeit. 

 
• Dynamisch bedeutet auf Ebene Ausführung bzw. zur Laufzeit. 

 

3) Sie können Einfach- und Mehrfachvererbung erläutern. 

• Mehrfache Vererbung bedeutet, dass eine Klasse direkt von mehreren 
Vorfahren erbt. 

• Bei gleichnamigen Methoden oder Attributen in den Basisklassen entstehen 
bei der Vererbung Konflikte. Wie sollen diese Konflikte gelöst werden? 

• Jede Programmiersprache hat hier ihre eigenen Regeln: 
o Java verbietet mehrfache Vererbung für Klassen. 
o Java gestattet mehrfache Vererbung für Interfaces. 
Damit werden widersprüchliche Implementationen vermieden. 

4) Sie können Vererbungsbeziehungen im Klassendiagramm 
interpretieren. 

Fahrzeug 

Velo Auto 
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5) Sie können Vererbungsbeziehungen sowohl in Java Code als auch 
im Klassendiagramm interpretieren und darstellen. 

• OK 

Java - Vererbung 

6) Sie kennen Java spezifische Eigenschaften der Vererbung. 

• Keine Mehrfachvererbung 

• Klassen erben mit dem Schlüsselwort extends von Klassen und mit 
implements von Interfaces. 

 

7) Sie verstehen die Funktionsweise von abstrakten Klassen und 
können diese einsetzen. 

• Von abstrakten Klassen können keine Objekte instantiiert werden. 
• Konkrete Unterklassen vervollständigen die Implementation. 
• Unterklassen können durch Überschreiben (Implementieren) der 

abstrakten Methoden konkret, d.h. instantiierbar werden. 
• Abstrakte Klassen unterstützen Polymorphie (überschreiben, Overriding) 

und Typprüfung. 
• Es gibt abstrakte Klassen, die keine abstrakten Methoden enthalten. 

• Eine abstrakte Klasse, die eine vollständige Implementation enthält, 
erzwingt die Ableitung. 

• Dadurch wird das Interface erzwungen und somit überwacht. 

 

8) Sie verstehen die Funktionsweise von abstrakten Methoden und 
können diese einsetzen. 

• Abstrakte Methoden haben abstract im Methodenkopf. 
• Abstrakte Methoden haben keinen Methodenrumpf (Body). 
• Abstrakte Methoden machen auch die Klasse abstract. 
• Abstrakte Methoden legen eine Schnittstelle fest und erzwingen, dass 

diese in einer Unterklasse konkret implementiert wird. 
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9) Sie können ein Java Interface definieren und dieses in Klassen 
implementieren. 

 

10) Sie kennen Unterschiede zwischen konkreten und abstrakten 
Klassen sowie zwischen abstrakten Klassen und Interfaces. 

• Interfaces 
o Ein Java Interface spezifiziert ein Verhalten (Menge von 

Methodenköpfen) ohne Implementation zu beinhalten (nur das WAS). 
o Beinhaltet keinen Konstruktor. 
o Alle Methoden eines Interfaces sind public abstract. Die 

entsprechenden Schlüsselworte können entfallen. 

o Alle Felder eines Interfaces sind public static final. Diesen können 
ebenfalls entfallen. 

• Abstrakte Klassen 
o siehe Punkt 7 

11) Sie wissen, wie Sie in Java Mehrfachvererbung umsetzen können. 

 

12) Sie können Polymorphie, d.h. Überschreiben und Überladen, mittels 
Java-Code erklären und anwenden. 

• Overloading (Schwache Polymorphie) 

 
o Überladen (Overloading) = mehrere Methoden mit gleichem Namen 

und unterscheidbarer Signatur in einer Klasse. 
• Overriding (Starke Polymorphie) 
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o print() besitzt «2 Gestalten», und zwar je nach dynamischem Typ 

(Konto oder Giro). 

o Überschreiben (Overriding) = Methode einer Oberklasse in einer 
Unterklasse neu bzw. spezifisch implementieren. 

o Eine überschriebene Methode bekommt damit Vorrang, d.h. es wird 
automatisch die «naheliegenste» Methode aufgerufen. 

o Polymorphie führt zu einfacherem und flexiblerem Programmcode. 
Sie ermöglicht die Handhabung von Objekten unterschiedlicher 
Kassen auf einer allgemeineren Ebene. 

o Dynamisch Binden (Method Lookup, Method Binding, Method 

Dispatch): Ausgehend vom dynamischen Typ wird die 
Klassenhierarchie zur Laufzeit nach oben nach der auszuführenden 
Methode durchsucht. 

13) Sie können Substitution und Casting korrekt anwenden. 

 
• Ein Spar-Objekt ist ein spezielles Konto-Objekt. 
• Man kann deshalb k2 (ist für Konto deklariert) problemlos ein Spar-Objekt 

zuweisen. 
• Via k2 lässt sich das Spar-Objekt aber nur als einfaches Konto ansprechen. 

 
• Korrekt, ein Spar-Objekt ist ein spezielles Konto-Objekt. 

 
• Korrekt, Cast gibt Zusicherung, dass k4 ein Spar-Objekt referenziert. 

 
• Compilation: Dem Cast bzw. der Zusicherung wird vertraut. 
• Laufzeit: Ein Typ-Konflikt wird festgestellt: Laufzeitfehler. 



Daniel Zumbühl Seite 5 von 51 19.06.2009 

 

14) Sie könne bestimmen, welche Implementation für einen bestimmten 
Methodenaufruf zur Ausführung gelangt. 

• OK 

15) Sie wissen, wie toString() arbeitet und angepasst werden kann. 

• Die Klasse Object vererbt an sämtlichen Klassen eine Methode toString(). 
• toString() liefert als Rückgabewert eine String-Repräsentation des 

Objektes zurück. Z.B. Giro@100636. 
• Giro@100636 � eine Objekt der Klasse Giro, welches auf dem Heap an der 

Adresse 100363 gespeichert ist. 
• Liefern zwei Aufrufe dieselben Adressen zurück, handelt es sich somit auch 

um dieselben Objekte. 
• Für adäquatere String-Repräsentationen wird toString() in den eigenen 

Klassen häufig überschrieben. 
• Übergibt man print() und println() als Parameter eine Referenzvariable, so 

wird automatisch toString() aufgerufen. 

Java - Exception Handling: 

16) Sie können das Prinzip des Exception Handlings erklären. 

• Es gibt unterschiedliche Fehlersituationen, die 
o sich nicht beheben lassen. (typische Bezeichnung: Ausnahme / 

Exception) 
o verschieden behandelt werden müssen. 
o auf unterschiedlichen Ebenen behandelt werden müssen. 
o mit verschiedenen Prioritäten behandelt werden müssen. 
o an die nächst höhere Ebene weitergereicht werden dürfen. 

• Einige Programmiersprachen bieten explizite Mittel zur Fehlerbehebung an. 
• Dabei werden Exception-Objekte erzeugt und zwecks Behandlung 

weitergereicht. 
• Es können eigene Exception-Klassen definiert werden. 
• Java unterstützt die Fehlerbehandlung mit Exceptions. 
• Java stellt Exception-Klassen zur Verfügung. Viele Java Klassen machen 

davon Gebrauch. 

17) Sie können drei Vorteile des Exception Handlings benennen. 

• Keine Fehlerbehandlung mit If-Verschachtelungen 
• eigene Exception-Klassen 

18) Sie können verschiedene Exception Klassen benennen. 

• NumberFormatException 
• ParsingException 
• IOException 
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• PrintException 

• IllegalMonitorStateException 
• RollbackException 
• IllegalFormatException 

19) Sie können benutzerdefinierte Exceptions implementieren. 

 

20) Sie können die Sprachkonstrukte try, catch, finally, throw und 
throws anwenden. 

Try Behandlung des Normalfalls 

catch Behandlung der Ausnahme 

finally Abschlussbehandlung in jedem Fall, also sowohl im Normalfall 
als auch im Ausnahmefall. 

throw Löst Exception aus 

throws Signalisiert eine mögliche Exception 
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21) Sie können checked und unchecked Exceptions erklären. 

• Error (unchecked) 
o Systemfehler, die vom Programm nicht korrigiert werden können. 

• Exception (checked) 
o Programmfehler, die behandelt, d.h. abgefangen werden müssen. 

• Runtime Exception (unchecked) 
o Programmfehler, die freiwillig behandelt werden können. 
o Unchecked Exceptions müssen nicht mit der throws Klausel 

signalisiert werden. 
• Exception und Runtime Exception bilden die Basisklassen für eigene 

checked und unchecked Exception Klassen. 
• FileNotFoundExpception ist eine checked-Exception, d.h. sie muss 

zwingend abgefangen werden. Sonst meldet der Compiler einen 
Syntaxfehler. 

• Will man eine checked Exception nicht am Ort, wo sie entsteht behandeln, 
kann man sie mit dem Schlüsselwort throws nach oben weiterreichen. 

• NumberFormatException ist eine unchecked Exception, d.h. sie kann, muss 
aber nicht abgefangen werden. 
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Java - IO: 

22) Sie können für beide Arten von Datenströmen je zwei Anwendungen 
angeben. 

• Byte-Datenströme 

o FileInputStream und FileOutputStream unterstützen den I/O mit 
Files. 

o DataInputStream und DataOutputStream unterstützen den I/O mit 
elementaren Datentypen. 

o PrintStream ermöglicht die Ausgabe von ASCII-Text (nicht Unicode). 

 
• Zeichen-Datenströme 

o Reader und Writer unterstützen den I/O mit Unicode-Zeichen. 
o BufferedReader und BufferedWriter erhöhen die Performande 
o InputStreamReader und OutputStreamWriter sind Adapterklassen 

(Klassen, die die Schnittstellen mit leeren Rümpfen implementieren) 

und ermöglichen die Kopplung von 8 Bit-und 16 Bit-Streams. (vgl. 
Klassennamen) 

o FileReader und FileWriter unterstützen den I/O mit Files. 
o PrintWriter ermöglicht die Ausgaben von Unicode-Zeichen. 

 

23) Sie können den Unterschied zwischen binären Dateien und Text 
Dateien erklären. 

• Binäre Dateien 
o Folge von Bytes, beliebige Daten speicherbar 

• Text Dateien 
o Folge von Zeichen, File mit Editor lesbar 

24) Sie können den Unterschied zwischen sequentiellem und wahlfreiem 
Datei-Zugriff erläutern. 
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• Sequentieller Zugriff 

o Stream Access (Stelle anfahren) 
• Wahlfreier Zugriff 

o Random Access (beliebige Stelle direkt anspringen) 

25) Sie kennen überblicksmässig einige Java-Klassen für das Datei-
Handling 

• FileInputStream 
• FileOutputStream 
• DataInputStream 
• DataOutputStream 
• File 

26) Sie kennen das Prinzip und die Eigenheiten der Objekt-
Serialisierung. 

• Die Objekt-Serialisierung ermöglicht es, Objekte mit Hilfe von 
Datenströmen übertragen zu können, z.B. in eine Datei oder via Internet 

auf einen anderen Rechner. 
• Bei der Serialisierung eines Objektes werden seine Attribute in einen Byte-

Datenstrom geschrieben (Klasse ObjectOutputStream) und umgekehrt 
aus einem Byte-Datenstrom gelesen (Klasse ObjectInputStream). 

• Transiente Instanzvariablen (Modifizierer transient) werden nicht 
serialisiert, weil sie nur momentane Gültigkeit haben (z.B. Lautstärke) 
oder nicht übertragen werden sollen (z.B. Passwort). 

• Klassenvariablen werden ebenfalls nicht serialisiert! 
• Um anzugeben, dass Objekte einer Klasse serialisierbar sind, muss die 

Klasse das Interface java.io.Serializable implementieren. 
• Serializable ist ein so genanntes Marker-Interface. Es spezifiziert keine 

Methode und dient nur zum «Markieren»! 
• Damit man ein Objekt aus einem Datenstrom wieder rekonstruieren kann, 

müssen oft auch alle vom Objekt direkt und indirekt referenzierten 
Objekte mit serialisiert werden (automatisches rekursives Prozedere)! 
Dazu wird jedem Objekt eine eindeutige Nummer vergeben (so genannte 
Handles), mit denen man die Objekt-Beziehungen im Datenstrom 
festhalten kann. 

• Anstelle von Objekt-Serialisierung ist auch das Begriff-Paar 
Marshalling/Unmarshalling verbreitet. 

27) Sie kennen das Konzept eines Marker Interfaces. 

• Auch Schnittstellen ohne Methoden sind möglich. 
• Diese leeren Schnittstellen werden Markierungsschnittstellen (marker 

Interfaces) genannt. Sie sind nützlich, da mit instanceOf leicht überprüft 
werden kann, ob sie einen gewollten Typ einnehmen. 
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Java - Threads: 

28) Sie können die Begriffe Prozess und Thread sowie Nebenläufigkeit 
erklären. 

• Der Prozess ist ein ablaufendes Programm. 
• Ein Prozess (process, task) ist eine dynamische Folge von Aktionen 

(Zustandsänderungen), die durch Ausführung eines Programmes auf 
einem Prozessor zustande kommt. 

• Das Betreibssystem verwaltet für jeden Prozess einen eigenen Kontext, 
der alle relevanten Informationen über den Prozess enthält. Wegen ihres 

umfangreichen Kontextes sind Prozesse oft «schwergewichtig». Dadurch 
ist der Aufwand beim prozesswechsel erheblich (Änderung der 
Prozessorzuteilung). 

• Ein Thread ist ein Aktivitätsträger (sequentieller Ausführungsfaden) mit 
minimalem Kontext (Stack und Register) innerhalb einer 
Ausführungsumgebung (Prozess). Alle Threads, die zu ein und 
demselben Prozess gehören, benutzen denselben Adressraum sowie 
weitere Ressourcen (Betriebsmittel) dieses Prozesses gemeinsam. 

• Mehrere Vorgänge heissen nebenläufig, wenn sie voneinander unabhängig 
bearbeitet werden können. 

• Mit der Nebenläufigkeit von Prozessen findet zugleich ein Wettstreit um 
notwendige Ressourcen statt. 

• Zwei nebenläufige Prozesse sind also nur bezüglich ihrer Abarbeitung 
unabhängig; sie sind jedoch indirekt voneinander abhängig, wenn sie auf 
gleiche Ressourcen zugreifen wollen. 

• Bemerkung: Analoges gilt für Threads. 

29) Sie können den Unterschied von synchronen und asynchronen 
Messages erläutern. 
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30) Sie können einen Zustandsautomaten für Java Threads zeichnen, 
der die im Tutorial «VJT Visual Java Threads» vorgestellten 
Zustände beinhaltet. 

 

31) Sie können die Problematik beim Zugriff mehrerer Threads auf 
gemeinsame Daten erklären. 

• Da Threads ihre eigenen Daten verwalten – sie haben alle eigene lokale 
Variablen und einen Stack –, kommen sie sich gegenseitig nicht in die 
Quere. Auch wenn mehrere Threads gemeinsame Daten nur lesen, ist 

das unbedenklich; Schreiboperationen sind jedoch kritisch. Wenn sich 
zehn Nutzer einen Drucker teilen, der die Ausdrucke nicht als unteilbare 
Einheit bündelt, lässt sich leicht ausmalen, wie das Ergebnis aussieht. 
Seiten, Zeilen oder gar einzelne Zeichen aus verschiedenen 
Druckaufträgen werden bunt gemischt ausgedruckt. 

• Die Probleme haben ihren Ursprung in der Art und Weise, wie die Threads 
umgeschaltet werden. Der Scheduler unterbricht zu einem uns 
unbekannten Zeitpunkt die Abarbeitung eines Threads und lässt den 
nächsten arbeiten. Wenn nun der erste Thread gerade Programmzeilen 

abarbeitet, die zusammengehören, und der zweite Thread beginnt, 
parallel auf diesen Daten zu arbeiten, ist der Ärger vorprogrammiert. Wir 
müssen also Folgendes ausdrücken können: Wenn ich den Job mache, 
dann möchte ich der Einzige sein, der die Ressource – etwa einen 

start 

wait 

unblocking blocking 

scheduler 

stop 

gotlock 
getlock 

notify 

scheduler 
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Drucker – nutzt. Erst nachdem der Drucker den Auftrag eines Benutzers 

fertiggestellt hat, darf er den nächsten in Angriff nehmen. 

32) Sie können das Monitorkonzept in Java (synchronized) anwenden. 

• Das Monitor-Konzept wird mit Hilfe des in Java integrierten 

Schlüsselwortes synchronized realisiert. 
• Durch synchronized kann entweder eine komplette Methode oder ein Block 

innerhalb einer Methode geschützt werden. 
• Will man einen Block (kritischen Abschnitt) schützen, so wird als 

Expression ein Objekt eingesetzt. Auf dieses Objekt setzt der in dem 
Block eintretende Thread einen «lock». 

• Ein «lock» kann immer nur einmal zu einem gegebenen Zeitpunkt aktiv 
sein. Wenn mehrere Threads in den kritischen Abschnitt eintreten 
wollen, werden sie vom Monitor in eine Warteschlange gestellt. 

• Da sich immer nur ein Thread im synchronized Block befinden kann, 
spricht man von gegenseitigem Ausschluss («mutual exclusion»). 

 

33) Sie können die Methoden wait() und notify() anwenden. 

• Sowohl wait als auch notify dürfen nur an dem Objekt aufgerufen werden, 
das bereits gesperrt ist, also nur innerhalb eines synchronized-Blocks für 
dieses Objekt. 

 
• Wait � Methode der Klasse Object: 

o public final void wait() throws InterruptedException 
� Bei Aufruf von wait wird der aufgerufene Thread in einen 

Wartezustand versetzt, und gleichzeitig wird der Lock auf diesen 
Abschnitt freigegeben. 

o Es führen genau drei Wege aus dem Warte-Zustand wieder heraus: 
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� Ein anderer Thread signalisiert den Zustandswechsel mittels notify 

bzw. notifyAll. 
� Die im Argument angegebene Zeit (timeout) ist abgelaufen. 
� Ein anderer Thread ruft die Methode interrupt des wartenden 

Threads auf  
• Notify und NotifyAll � Methoden der Klasse Object: 

o public final void notify() 
� notify weckt genau einen Thread im wait Zustand auf. Falls mehrere 

Threads warten, ist nicht vorhersehbar oder bestimmbar, welcher 

Thread aufgeweckt wird. 
� Der Thread wartet noch einmal, bis er den Lock auf den wait-

Abschnitt erhält. Erst dann wird er wieder «ready» d.h. bereit zur 
erneuten Ausführung. 

o public final void notifyAll() 
� notifyAll weckt alle an diesem Objekt wartenden Threads auf. 

34) Sie verstehen das Singleton Pattern und können es umsetzen. 

• Die Verwendung des Singleton Entwurfsmusters stellt sicher, dass nur 
genau eine Instanz einer Klasse erzeugt wird. 

• Sicherstellung, dass nur eine Instanz einer Klasse vorhanden ist. 
• Hohe Kopplung, wenn alle die gleiche Instanz benutzen. 
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Java - GUI Programmierung 

35) Sie können prinzipiell den Aufbau eines GUI erklären. 

36) Sie können prinzipiell die Bildschirmausgabe in Windowssystemen 
erklären. 

• Benutzer/in macht Mausklick auf eine GUI-Komponente z.B. auf ein 
Button-Objekt 

• Computer empfängt via Input-Port ein Signal von der Maus 
• Die Computer-Hardware löst einen Prozessor-Interrupt aus. 
• Prozessor unterbricht aktuelles Programm und verzweigt zu einer 

Interrupt-Handler-Routine. 

• Der Interrupt-Handler gehört in diesem Fall zum Maustreiber. Er 
verarbeitet den Interrupt (liest bestimmte Register) und informiert das 
Betriebssystem des Computers, genauer das Fenstersystem. 

• Das Fenstersystem stellt fest, in welchem Fenster und auf welcher GUI-
Komponente sich der Mauszeiger befindet. 

• Das Fenstersystem benachrichtigt die entsprechende GUI-Komponente, 
z.B. durch Aufruf einer vordefinierten Methode. Damit wird das 
Programm geweckt, zu welchem das Fenster gehört. 

• Erst jetzt erzeugt die GUI-Komponente ein Event-Objekt im Sinne von 
Java, z.B. ein ActionEvent-Objekt, welches eine genaue Beschreibung 
des aufgetretenen Ereignisses enthält. 

• Die GUI-Komponente leitet das Event-Objekt an alle interessierten Stellen 
weiter, welche sich vorgängig bei der GUI-Komponente registriert haben, 
z.B. an ein ActionListener-Objekt. Konkret wird eine entsprechende 
Methode aufgerufen, z.B. actionPerformed(). 

37) Sie kennen die Merkmale eines sequentiellen und 
ereignisgesteuerten Programms. 

• Sequentiell 
o Aneinanderreihung von Anweisungen. 
o Laufen «immer genau gleich» der Reihe nach ab. 

o Programm fordert Benutzer/in zu Eingaben auf. 
o Benutzer/in kann nicht anders in den Ablauf eingreifen. 
o Beispiel: SBB Billet-Automat. 

• Ereignisgesteuert 
o Im Normalfall «schläft» das Programm 
o Erst wenn ein Ereignis (Event) eintrifft, geschieht etwas. 
o Was geschieht / ausgeführt wird, hängt vom Event ab. 
o Nach der Ausführung fällt das Programm erneut in den 

«Schlafzustand». 
o Beispiel: Zeichnungsprogramm 
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38) Sie können das Zusammenspiel zwischen Event-Quelle und Event-
Listener erklären 

• Events werden von so genannten Listener-Objekten verarbeitet. 

• Die Event-Source (z.B. GUI-Komponente) unterhält eine Liste mit den an 
diesem Event interessierten Listenern. Diese haben sich vorgängig bei 
der Event-Source registriert. 

• Die Event-Source leitet nun an jeden registrierten Listener das Event 
weiter. Dazu haben die Listeners entsprechende Methoden 
implementiert, welche nun von der Event-Source aufgerufen werden. 

• Die Listeners führen diese Methoden aus bzw. die notwendigen 
Anweisungen zur Verarbeitung dieser Events. 

• Analogie «Abonnieren einer Zeitung» 

o Zeitungen (Events) werden von Abonnenten (Event-Listeners) 
gelesen. 

o Der Herausgeber (Event-Source) unterhält eine Liste mit den an 
dieser Zeitung interessierten Abonnenten. Diese haben sich vorgängig 
beim Herausgeber registriert. 

o Der Herausgeber stellt jedem registrierten Abonnenten eine Zeitung 
zu. Dazu müssen die Abonnenten eine Adresse mit Briefkasten 
besitzen, an welche der Herausgeber die Zeitung schicken kann 

(Event-Listener Interface muss implementiert sein). 

39) Sie können mindestens je zwei elementare GUI-Komponenten, 
Container und Layout-Manager benennen und identifizieren. 

• Container 
o Frame 
o Panel 
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40) Sie kennen Vor- und Nachteile von Swing. 

• Vorteile 
o Meilenstein einer neuen GUI-Generation 

� unabhängig vom GUI-API des Betriebssystems 
� Komplette grafische Benutzerschnittstelle mit vielen vordefinierten 

Komponenten. 
o Herausragende Features 

� Pluggable Look & Feels: 
angepasste grafische Oberfläche (Windows, Motif, Mac) 

� vereinfachte Model-View-Controller-Architektur 
• Nachteile 

o Swing ist ressourcenintensiv 
� braucht schnelle Prozessoren 
� braucht Swing-konformen Web-Browser (Applet) 

41) Sie kennen wichtige Komponenten von Swing und deren 
Einsatzmöglichkeit. 

• OK 
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42) Sie können ein einfaches Java-Programm mit GUI (AWT und Swing) 
und Event-Handling analysieren und implementieren. 
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43) Sie verstehen das Konzept der inneren Klassen und können diese 
für die Implementierung ereignisgesteuerter Java-Applikationen 
einsetzen. 

• Innere Klasse wird in eine andere Klasse hineingenommen. 

 
• Anonyme innere Klasse: Ein namenloses Objekt einer namenlosen Klasse 

wird direkt beim Anmelden des Listeners erzeugt. 
o Vereinfachte Variante der inneren Klasse. 
o Bei langen Ereignis-Handlern unübersichtlich. 
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Java - Ordnung, Gleichheit und Hash: 

44) Sie können beispielhaft die Unterscheidung von «natürlicher 
Ordnung» und «spezieller Ordnung» erläutern. 

• Mit «natürliche-Ordnung» ist jene Ordnung gemeint, die nahe liegend ist 

bzw. die normalerweise gilt, vgl. 
o Zahlenwerte: …-2 < -1 < 0 < 1 < 2… 

• Atypisch kann auch mal eine «spezielle Ordnung» zum Zug kommen, vgl. 
o Zahlenwerte: 1 < 7 < 2 < 0 < … (gemäss Länge des Linienzuges) 
o Zahlenwerte: (0 = 3 = 0 = 8) < (1 = 2 = 7) (gemäss Anzahl 

«Ecken») 

45) Sie können die Beziehung zwischen der Methode equals() und den 
Interfaces Comparable und Comparator erläutern. 

• compareTo()(Comparable) und equals() sollten Gleichheit analog 
behandeln. Sonst ganz klar dokumentieren. 

• equals() ermöglicht den Vergleich von Comparatoren. Zwei sind gleich, 

falls sie derselben Klasse angehören. (Dieselbe Identität oder 
übereinstimmende Werte müssen hier nicht vorliegen!) 

46) Sie können die Interfaces Comparable und Comparator für einfache 
Fälle implementieren. 

• Implementieren von Comparable 
o 1. Test auf Identität (Alias-Prüfung) 
o 2. Vergleich mit allen relevanten Feldern: 

� Reihenfolge der Vergleiche ist relevant! 
� dieselben Felder wie bei equals() berücksichtigen 
� gewöhnliche Variablen: Vergleich mit ==, > und < 
� Referenzvariablen: Vergleich wiederum mit compareTo() 
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• Implementieren von Comparator 

 

47) Sie können die Wichtigkeit von equals() begründen und die Methode 
equals() gemäss Vier-Schritt-Schema adäquat implementieren. 

• Die Frage nach Gleichheit «beantwortet» uns die Methode equals() der 
Klasse Object: 
o public boolean equals(Object obj); 

• Irgendwelche Objekte lassen sich immer mit der Methode equals() 
vergleichen! 

• Die Methode equals() ist in der Klasse Object so implementiert, dass sie 

auf gleiche Identität prüft. Sie versteht ihre «Prüflinge» defaultmässig 
als Entity Types! 

• Bei Value Types ist dieses Verhalten falsch. Dann muss man equals() 
überschreiben. 

• Bestimmte Java-Klassen (insbesondere Datenstrukturen) gehen implizit 
davon aus, dass equals() adäquat und richtig implementiert ist. 

• Falls man equals() überschreiben muss (bei Value Types), bietet sich in 
Anlehnung an den equals()-Contract folgendes Implementations-Schema 
an: 

o Test auf Identität (Alias-Prüfung) 
o Test auf null 
o Test auf Typen-Vergleichbarkeit 
o Vergleich aller relevanten Felder: 

� gewöhnliche Variablen: Vergleich mit == 
� Referenzvariablen: Vergleich wiederum mit equals() 
� transiente Variablen in der Regel ignorieren 
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48) Sie können die drei Punkte des hashCode()-Contractes erläutern 
und die Methode hashCode() für einfache Fälle implementieren. 

• Die Klasse Object stellt uns mit der Methode hashCode() eine Hashfunktion 
bereit. 

• Das Verhalten von hashCode() muss mit jenem von equals() 
korrespondieren. Auf Hashtabellen basierte Klassen funktionieren sonst 
nicht richtig. 

• Falls equals() überschrieben wurde, ist deshalb in der Regel auch ein 
überschreien von hashCode() angezeigt. 

• Der hashCode()-Contract gibt Grundsätzliches vor: 

o bestimmte Programmausführung und bestimmtes Objekt  
� immer denselben Rückgabewert 

o Zwei gleiche Objekte im Sinne von equals() 
� denselben Rückgabewert 

o Zwei ungleiche Objekte im Sinne von equals() 
� nicht zwingend verschiedene Rückgabewerte (idealerweise schon) 

• Die Implementation von hashCode() muss auf der gleichen Basis beruhen 
wie die von equals(). 

• Die Methode equals() ist in der Klasse Object defaultmässig so 
implementiert, dass sie auf gleiche Identität prüft. 

• Die Methode hashCode() ist im Einklang dazu defaultmässig so 
programmiert, dass sie die «Adresse des Objektes» als Rückgabewert 
liefert. 

• Gleiche Objekte liefern somit dieselben int-Werte. 
• Dies gilt nur für eine bestimmte Programmausführung 
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• Datenstrukturen mit Objekten, welche mit der Default-Implementierung 

von hashCode() arbeiten, lassen sich somit nicht persistent speichern. 

 

Datenstrukturen: 

49) Sie können mindestens vier Eigenschaften von Datenstrukturen 
benennen und erklären. 

• Allgemein / elementare Zugriffsmöglichkeiten wie: 
o Einfügen 
o Entfernen 

o Suchen 
o ändern / austauschen 

• Zugriffsmöglichkeiten im Sinne einer Ordnung (vgl. Grösse, Wert, Priorität, 
Alphabet, Wartezeit,…) wie: 
o nachfolgendes Datenelement 
o vorangehendes Datenelement 
o grösstes Datenelement 

• Zugriffsaufwand in Abhängigkeit der n Elemente in der Datenstruktur. 
o Bsp: unsortiertes Array 

� O(1) für das Einfügen 
� O(n) für das Entfernen 
� O(n) für das Suchen 

• Eine statische Datenstruktur hat eine fixe Grösse 
o Array 

• Eine dynamische Datenstruktur hat keine fixe Grösse. Sie lässt sich 
dynamisch, d.h. zur Laufzeit vergrössern und verkleinern. 
o ArrayList 

• Bei expliziten Datenstrukturen werden die Beziehungen zwischen den 
Datenelementen explizit mit Referenzen festgehalten. 
o Liste, Baum 

• Bei impliziten Datenstrukturen werden die Beziehungen zwischen den 
Datenelementen nicht explizit festgehalten, stattdessen, z.B. 
formelmässig: 
o Array, Heap 

• Bei direktem Zugriff hat man unmittelbaren Zugriff auf die einzelnen 
Datenelemente: 

o Array (direkter Zugriff auf jedes Element via Index) 
• Bei indirektem Zugriff hat man keinen direkten Zugriff auf die einzelnen 

Datenelemente: 
o Set (Zugriff indirekt via Iterator und next()) 
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50) Sie können an einem Beispiel die gegenseitige Abhängigkeit von 
Algorithmus und Datenstruktur aufzeigen. 

• Objekte müssen irgendwie gehalten und verwaltet werden. vgl. Variablen, 

spezielle Container-Objekte bzw. geeignete Datenstrukturen. 
• Eine Software-Lösung oder Algorithmus lässt sich in der Regel ganz 

unterschiedlich implementieren: 
o Mergesort: viel Speicher �, schnell ☺ 
o Bubblesort: wenig Speicher ☺, langsam � 
o Fibonacci rekursiv: viel Speicher und eher langsam �, einfach ☺ 

o Fibonacci iterativ mit Array: viel Speicher �, schnell und einfach ☺ 
• Speicherungsform der Objekte / Daten und die darauf auszuführenden 

Operationen sind eng miteinander verknüpft. 
• Wenig Speicher heisst oft langsamere Operationen und viel Speicher heisst 

oft schnellere Operationen. 
• Es stellt sich die Frage nach einer vernünftigen Datenstruktur bzw. 

Organisation der Objekte / Daten. 

51) Sie können den Aufwand für die elementaren Zugriffsoperationen 
für Arrays (sortiert und unsortiert) und Listen (sortiert und 
unsortiert) angeben. 

 
Array 
unsortiert 

Array sortiert 
Liste 
unsortiert 

Liste sortiert 

Einfügen O(1) O(n) O(1) O(n) 

Entfernen O(n)* O(n)* O(n) O(n) 

Suchen O(n) O(log n) O(n) O(n) 

* inkl. Nachrücken der Datenelemente 

52) Sie können begründen, weshalb Generics insbesondere bei 
Datenstrukturen vorteilhaft sind. 

• Spezifische Implementierung: private String data 
o Liste nimmt nur String-Objekte auf 
o Für andere Objekte ist neue Implementierung notwendig 

• Spezifische Implementierung: private Object data 
o Liste nimmt beliebige Objekte auf 

o Casten nach dem Entfernen erforderlich 
o Gefahr von Laufzeitfehlern 

• Abhilfe: generische Implementierung mit Generics 
o nur 1 Mal generische Klasse implementieren 
o Liste für gewünschte Objekte instanziieren 
o Typsicherheit ist garantiert 
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53) Sie können generische Klassen einsetzen. 

 

54) Sie können eine einfache Liste selber implementieren 
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55) Sie können Einfügen und Löschen in einer doppelt verketteten Liste 
mit einer Skizze detailliert erläutern. 

• Einfügen bei doppelt verketteter Liste 

 

• Entfernen bei doppelt verketteter Liste 
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56) Sie wissen, wann doppelt verkettete Listen vorteilhaft sind. 

• Als grundlegende Struktur für Stack, Queue, usw.  
• Wenn die Anzahl der Elemente a priori unbekannt ist. 
• Wenn die Reihenfolge / Position relevant ist. 

• Wenn Einfügen und Löschen von Elementen in der Mitte häufig ist 
• Speicherverwaltung 

o Liste der belegten Blöcke 
• Betriebssystem 

o Filesystem, Prozesse, Threads, TCP/IP-Stack 

57) Sie können einen Stack implementieren. 

• Der Stack ist eine Datenstruktur, die Objekte als Stapel speichert. 
• Neue Objekte können nur oben auf den Stapel gelegt werden. 
• Das Entfernen von Objekten vom Stapel ist nur oben möglich. 
• Strategie � LIFO (Last in First out) 

void push(Object x) Legt x auf den Stapel 
Object pop() Entfernt das oberste Element und gibt es als 

Rückgabewert zurück 
boolean isEmpty() Gibt true zurück, falls der Stapel leer ist 
boolean isFull() Gibt true zurück, falls der Stapel voll ist 
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58) Sie können eine Queue implementieren 

• Die Queue ist eine Datenstruktur, die Objekte in einer (Warte-)Schlange 
speichert. 

• Die Objekte werden in derselben Reihenfolge entfernt wie sie eingefügt 
wurden. 

• Dies wird erreicht, indem die Objekte auf der einen Seite des Speichers 
hinzugefügt und auf der anderen Seite entfernt werden. 

• Strategie � FIFO (First in First out) 
void enqueue (Object x) Fügt x in die Queue ein 
Object dequeue() Entfernt das älteste Element und gibt es als 

Rückgabewert zurück 
boolean isEmpty() Gibt true zurück, falls die Queue leer ist 
boolean isFull() Gibt true zurück, falls die Queue voll ist 
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59) Sie kennen Anwendungen für die Datenstrukturen Stack und Queue 

• Stack 
o Parameterübergabe an Methoden 

� Parameter und lokale Variablen werden auf dem Callstack abgelegt. 
Dadurch können Methoden «reentrant» genutzt werden (z. B. 
notwendig für Rekursion). 

o Programmausführung 

� Beim Aufruf einer Methode wird der Programmzähler als erstes auf 
den Callstack gelegt, beim Return wird dieser Eintrag vom Stack 
geholt und an der Aufrufstelle fortgefahren. 

� Beim Behandeln einer Unterbrechungsanforderung (Interrupt) 
werden zusätzlich zum Programmzähler Register 
zwischengespeichert. 

o Test auf korrekte Klammersetzung 
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� Bei Programmen und arithmetischen Ausdrücken kommen 

geschachtelte Klammern vor. Ein Test, ob diese auch korrekt 
paarweise gesetzt sind, kann mit Hilfe eines Stacks sehr einfach 
realisiert werden. 

• Queue 
o Ein Drucker für viele Anwender 
o Allgemein dort, wo der Zugriff auf irgendeine Ressource nicht parallel 

erfolgen darf, sondern gestaffelt (sequentiell) erfolgen muss. 
o Spezielle Art von Liste � Queue mit Prioritäten 

� Elemente werden anhand ihrer Priorität sortiert eingefügt. 
� Elemente gleicher Priorität behalten ihre Reihenfolge. 
� alternativ: pro Priorität separate Queue 
� Anwendung: 

� persönliche Aufgabenliste mit Prioritäten geordnet Rechnungen 
nach Rechnungsdatum geordnet 

� Scheduling von Prozessen in einem Betriebssystem 

60) Sie können einen Baum definieren. Sie können den Grad und die 
Höhe eines Baumes und das Niveau eines Knotens bestimmen. 

• Ein Baum (Tree) besteht aus verschiedenen Komponenten. Die wohl 
wichtigste ist der Knoten. Ein Knoten (node) dient zur Speicherung von 

Daten. Knoten sind untereinander mit Kanten (edges) verbunden. Besitzt 
ein Baum keine Knoten, so ist der Baum leer. Besitzt er hingegeben 
Knoten, können diese vom Typ Wurzel, innerer Knoten oder Blatt sein. 
Jeder nicht leere Baum besitzt genau eine Wurzel (root), welche 
normalerweise oben gezeichnet wird. Die verschiedenen Komponenten 
eines Baumes sind in der Abbildung dargestellt. 

 
• Da die Wurzel ganz oben ist, wächst der Baum nach unten. Ist nun ein 

Knoten nach unten mit anderen Knoten durch Kanten verbunden, so sind 
diese unteren Knoten seine Kinder (child). Der obere Knoten wird als 
Vater dieser Kinder bezeichnet. Ein innerer Knoten (inner node) ist ein 
Knoten mit mindestens einem Kind. Ist ein Knoten kinderlos, so spricht 
man von einem Blatt (leaf). 

• Der Grad (degree) eines Knotens sagt aus, wie viele Kinder ein knoten 
effektiv hat. 
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• Die Ordnung (order) gibt an, wie viele Kinder ein innerer Knoten höchstens 

haben darf. Hat ein Baum z.B. die Ordnung 2, so dürfen seine Knoten 
höchstens zwei Kinder haben. 

• Die Höhe (height) eines Baumes entspricht der Tiefe des Knotens, welcher 
am weitesten von der Wurzel entfernt ist. 

• Ein Pfad (path) von Knoten v nach Knoten w gibt an, welche Kanten und 
Knoten besucht werden, wenn man von v nach w wandert. 

• Die Tiefe (depth) eines Knotens gibt an, wie lange der Pfad zur Wurzel ist. 
• Knoten, welche die gleiche Tiefe haben werden zu Niveaus (level) 

zusammengefasst. 

61) Sie können die Funktionen insert, print und search eines binären 
Suchbaumes implementieren und kennen das Prinzip des Löschens 
in einem binären Suchbaum. 

• Basierend auf den Schlüsseln können die Eigenschaften definiert werden, 
die einen Binärbaum zu einem binären Suchbaum machen: 
o Jeder Schlüssel im linken Teilbaum eines Knotens ist kleiner als der 

Schlüssel im Knoten selbst. 
o Jeder Schlüssel im rechten Teilbaum eines Knotens ist grösser als 

oder gleich dem Schlüssel im Knoten selbst. 
• Ein binärer Baum oder Binärbaum (binary tree) ist ein Baum der Ordnung 

2. Die inneren Knoten eines Binärbaumes haben somit höchstens zwei 

Kinder. Diese werden als linkes (left(v)) bzw. rechtes Kind (Sohn) 
(right(v)) eines Knotens v bezeichnet. 

• Ein Knoten in einem binären Suchbaum zu suchen (search) ist sehr 
effizient. Dabei muss der zu suchende Schlüssel k bekannt oder 
berechenbar sein. 

 
• Das Einfügen (insert) eines Knotens erfordert das Suchen der richtigen 

Einfügestelle im Baum. Dabei wird ähnlich vorgegangen wie beim 

Algorithmus search(). In jeden Knoten wird eine Vergleichsoperation 
ausgeführt und entschieden, ob der einzufügende Knoten im linken oder 
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rechten Teilbaum gespeichert werden soll. Dieser Vergleich wird rekursiv 

ausgeführt bis der jeweilige Teilbaum leer ist. 

 
• Das Entfernen (Delete) von Daten bzw. Knoten ist komplexer als die 

beiden Algorithmen search() und insert(). Die Schwierigkeit beim 

Entfernen liegt darin, die Eigenschaft des binären Suchbaumes zu 
erhalten. Hierzu wird zwischen drei Fällen unterschieden: 
o Fall 1: Der zu löschende Knoten v ist ein Blatt und hat demzufolge 

  keine Kinder. 
o Fall 2: Der zu löschende Knoten v ist ein innerer Knoten mit Grad 1. 
o Fall 3:  Der zu löschende Knoten v ist ein innerer Knoten mit Grad 2. 

• Fall 1: ist am einfachsten: Es wird nach dem zu entfernenden 
Knoten  gesucht und dieser dann einfach entfernt. 

• Fall 2: Ist auch relativ einfach: Es wird nach dem zu 
entfernenden  Knoten gesucht. Dieser wird gelöscht und mit seinem 
Kind  ersetzt. 

• Fall 3: Liegt dann vor, wenn der zu entfernende Knoten Grad 2 
hat.  Dieser Fall ist etwas komplexer, da der zu entfernende Knoten 
 nicht einfach durch eines seiner Kinder ersetzt werden kann. 

 
 Um dieses Problem zu lösen, muss zuerst ein geeigneter 
 Nachfolger bestimmt werden. Dieser befindet sich im rechten 
 Teilbaum des zu entfernenden Knotens. Es ist derjenige Knoten, 

 welcher im rechten Teilbaum am weitesten links steht. Sobald 
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 der Nachfolgeknoten gefunden wurde, muss dieser von seinem 

 alten Platz entfernt werden und den zu löschenden Knoten 
 ersetzen. 

• Preorder-Reihenfolge (Hauptreihenfolge) 
o Bei der Preorder-Reihenfolge (Hauptreihenfolge) wird ein Knoten 

jeweils vor seinem linken und rechten Teilbaum durchlaufen. Die 
Preorder-Reihenfolge wird also zuerst die Wurzel des Baumes 
besuchen. Danach wird rekursiv der linke Teilbaum und dann der 
rechte Teilbaum durchlaufen. Das Durchlaufen eines Binärbaumes mit 
Wurzel v in der Preorder-Reihenfolge erfolgt in den folgenden 

Schritten: 
� 1. Besuche den Knoten v. 
� 2. Durchlaufe den linken Teilbaum des Knotens v in der Preorder-

Reihenfolge. 
� 3. Durchlaufe den rechten Teilbaum des Knotens v in der Preorder-

Reihenfolge. 
o Beim Durchlaufen eines Baumes in der Preorder-Reihenfolge entsteht 

eine lineare Ordnung der Knoten, bei der die Elternknoten immer vor 

ihren Kindern besucht werden, wie die Abbildung zeigt. 
 

• Postorder-Reihenfolge (Nebenreihenfolge) 
o Das Durchlaufen eines Binärbaumes in der Postorder-Reihenfolge 

(Nebenreihenfolge) erfolgt ähnlich zur Preorder-Reihenfolge. Bei 
dieser Durchlaufordnung wird jedoch ein Knoten v nach seinem linken 
und rechten Teilbaum besucht. 

� 1. Durchlaufe den linken Teilbaum des Knotens v in der Postorder-
Reihenfolge. 

� 2. Durchlaufe den rechten Teilbaum des Knotens v in der Postorder-
Reihenfolge. 

� 3. Besuche den Knoten v. 
o Die Postorder-Reihenfolge liefert beim Durchlaufen eines Baumes 

eine lineare Ordnung der Knoten, bei dem die Elternknoten immer 
nach ihren Kindern besucht werden, wie die Abbildung zeigt. Das 

Durchlaufen in der Posterorder-Reihenfolge ist für verschiedene 
Anwendungen nützlich. Zum Beispiel wenn für jeden Knoten v eine 
Eigenschaft berechnet werden soll, für deren Bestimmung aber zuerst 
die Eigenschaften der Kinder von v berechnet werden müssen. 
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• Inorder-Reihenfolge (Symmetrische Reihenfolge) 

o Die Preorder- und die Postorder-Reihenfolgen sind für alle Bäume 
anwendbar, die Inorder-Reihenfolge ist jedoch nur für Binärbäume 
definiert. Bei der Inorder-Reihenfolge (symmetrischen Reihenfolge) 
wird ein Knoten v zwischen dem Durchlaufen seines linken und 
rechten Teilbaumes besucht. 

� 1. Durchlaufe den linken Teilbaum des Knotens v in der Inorder-
Reihenfolge. 

� 2. Besuche den Knoten v. 
� 3. Durchlaufe den rechten Teilbaum des Knotens v in der Inorder-

Reihenfolge. 
o Beim Durchlaufen eines Binärbaumes in der Inorder-Reihenfolge 

ergibt sich eine lineare Ordnung der Knoten. In dieser Ordnung 
erscheint ein Knoten immer zwischen seinen Kindern (siehe 
Abbildung). Die Knoten des Binärbaumes werden quasi von links nach 

rechts besucht. Die Inorder-Reihenfolge hat ebenfalls verschiedene 
Anwendungen. 

 

62) Sie können einen AVL Baum definieren und bestimmen, ob ein 
gegebener Baum ein AVL Baum ist. 

• AVL-Bäume sind binäre Suchbäume, welche durch Balancierungen eine 
ausgeglichene Struktur garantieren. Die AVL-Bäume sind 
höhenbalancierte (height-balanced) binäre Suchbäume, das heisst die 
Balancierung wird erreicht, indem eine Bedingung an die Höhen von 
Teilbäumen gestellt wird. Ein binärer Suchbaum ist ein AVL-Baum oder 
AVL-ausgeglichen, wenn für alle Knoten v des Baumes gilt, dass sich die 

Höhe des linken Teilbaumes von v höchstens um 1 von der Höhe des 
rechten Teilbaumes unterscheidet. Aus der Definition des AVL-Baumes 
folgt direkt, dass jeder Teilbaum eines AVL-Baumes ebenfalls ein AVL-
Baum ist. 
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63) Sie können den Collection-Begriff erläutern und können mindestens 
zwei Vorteile nennen, die der Einsatz des Java Collection 
Frameworks mit sich bringt. 

• Collections - in anderen Sprachen auch Container genannt - sind Objekte, 
welche eine Menge von Elementen «zusammenfassen». 

• Collections erlauben das Speichern, lesen, Bearbeiten und Übertragen 
zusammenhängender Datenmengen. 

• Das Java Collections Framework stellt eine einheitliche Architektur zur 
Datenhaltung und -verwaltung zur Verfügung: 
o Interfaces: 

� Datentypen, die es erlauben collections unabhängig von deren 
konkreten Implementierung zu nutzen. 

o Implementationen 
� Konkrete Implementationen der durch die Interfaces spezifizierten 

Collections (wiederverwendbare Datenstrukturen) 
o Algorithmen 

� Methoden zur Manipulation von Datenstrukturen, die die Collection 
Interfaces unterstützen (wiederverwendbare Funktionalität) 

• Der Einsatz des Java Collections Framework bietet eine Reihe von 
Vorteilen: 

o Geringerer Programmieraufwand: 
� Datenstrukturen und zugehörige Funktionalität müssen nicht selbst 

implementiert werden. 
o Schnell und gut: 

� Die konkreten Implementationen des Frameworks funktionieren 
effizient und zuverlässig. 

o Unterstützt Interoperabilität: 
� Der Einsatz des Frameworks vereinfacht die Zusammenarbeit 

zwischen Programmen unterschiedlicher Herkunft. 

o Fördert die Wiederverwendung: 
� Der Einsatz eines standardisierten Interfaces erleichtert die 

Wiederverwendung von Funktionalitäten und Datenstrukturen. 

64) Sie kennen die Klassenstruktur der Java Collection Interfaces und 
können diese nutzen. 

• Die Collections-Interfaces sind der Grundstein des Java Collections 
Frameworks: Sie ermöglichen das Arbeiten mit Collections unabhängig 
von der konkreten Implementation. 

• Die Collections-Interfaces sind seit Java 5.0 alle generisch definiert. 
• Die Collections-Interfaces sind implementationsunabhängig: 

o Sie umfassen u.A. Funktionen, die für bestimmte 

Implementationsvarianten nicht anwendbar sind � optionale 
Methoden. Der Methodenaufruf in einem Container, welcher die 
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entsprechende Methode nicht unterstützt, führt zu einer 

«unsupported operation exception». 

 

65) Sie kennen die verschiedenen Collection Views auf eine Map. 

• Maps sind über die «collection view» Methoden mit den Collections 
verbunden. 

 
• keySet() 

o das Set der Schlüssel, die in der Map enthalten sind 
• values() 

o die Collection der in der Map enthaltenen Worte 
• entrySet() 

o das Set der Schlüssel/Werte-Paare in der Map 
• Nur mit Hilfe der Collection Views kann über eine Map iteriert werden 
• Alle drei Collection Views ermöglichen über die remove() Methode des 

jeweiligen Iterators den entsprechenden Eintrag der darunter liegenden 
Map zu entfernen (vorausgesetzt, die Map unterstützt die entsprechende 
Operation). 

• Die entySet-View erlaubt ausserdem, den zu einem Key zugehörigen Wert 
mittels der SetValue-Methode von Map.Entry zu ändern (wieder 
vorausgesetzt, die Map unterstützt die entsprechende Operation). 

• Diese Methoden sind der einzige zulässige Weg, um eine Map während des 
Iterierens zu modifizieren. Jede andere Art der Modifikation führt zu 
undefiniertem Verhalten und Zustand der Map. 

• Die Collection Views unterstützen alle Formen des Entfernens von 
Elementen: remove(), removeAll(), retainAll() und clear(), nebst der 
Iterator.remove() Methode (immer vorausgesetzt, die Map unterstützt 
die entsprechende Operation). 
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• Das Einfügen von Elementen wird von den Collection Views nicht 

unterstützt. 

66) Sie können für ein gegebenes Problem die geeignete Collection-
Klasse auswählen. 

 

Software Engineering 

67) Sie können den Begriff Software-Engineering umschreiben 

• Entwicklung 
• Einsatz 
• Pflege 

von qualitativ hoch stehender Software unter Einsatz von 

• wissenschaftlichen Methoden 
• wirtschaftlichen Prinzipien 
• quantifizierbaren Zielen 
• geplanten Vorgehensmodellen 
• Werkzeugen 
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68) Sie erkennen Symptome von Software-Entwicklungsproblemen und 
können wichtige Gründe nennen, wie es dazu kommen kann. 

• Symptome: 

o Nicht richtig verstandene Benutzer-Anforderungen 
o Unfähigkeit, sich mit ändernden Anforderungen auseinanderzusetzen 
o Module / Komponenten, die nicht zusammenpassen 
o Software ist schwierig zu warten oder zu erweitern 
o späte Entdeckung schwerwiegender Fehler 
o geringe Software-Qualität 
o «Performance» der Software zu gering 
o Team-Mitglieder gehen eigene Wege. Es ist nicht nachvollziehbar, wer 

wann was geändert hat. 

o undurchsichtiger «Build-and-release» Prozess 
• Ursachen: 

o Anforderungen wurden nur unpräzise aufgenommen 
o ungenaue / fehlende Kommunikation 
o unstabile Architektur 
o zu grosse Komplexität 
o unerkannte Inkonsistenzen zwischen Anforderungen, Design und 

Realisierung 

o Projektstatus ungenügend verfolgt 
o ungenügendes Testen 
o unkontrollierte Änderungs-Abläufe 

69) Sie kennen wichtige Qualitätsaspekte aus Anwender- und 
Entwicklungssicht 

• Ziel: Im Rahmen der verfügbaren Zeit, zu akzeptablen Kosten, die zum 
Teil widersprüchlichen Ansprüche und Bedürfnisse aus Anwendungssicht 
(Funktion) und Entwicklungssicht (Qualität) «unter einen Hut zu 
bringen». 

• Qualitätsaspekte aus Anwendersicht 
o Funktionserfüllung: 

� Grad der Übereinstimmung zwischen gefordertem und realisiertem 

Funktionsumfang. (Die Anforderungen an die Funktionalität 
ändern sich während des Projektverlaufs.) 

o Effizienz:  
� Ausmass der Inanspruchnahme von Betriebsmitteln (Ressourcen) 

durch ein Software-Produkt (CPU-Leistung, Hauptspeicher, 
Plattenspeicher, Kommunikationskapazität) 

o Zuverlässigkeit: 
� Ein Softwaresystem ist zuverlässig, wenn es die geforderte Leistung 

erbringt, ohne in gefährliche oder andere unerwünschte Zustände 
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zu geraten. Wichtige Eigenschaften: Korrektheit, Robustheit, 

Verfügbarkeit. 
o Benutzbarkeit: 

� Ausmass, in dem ein Produkt in einem bestimmten Nutzungskontext 
genutzt werden kann, um Ziele effektiv, effizient und zufrieden 
stellend zu erreichen. (z.B. ISO 9241 - Ergonomie der Mensch-
System-Interaktion) 

o Sicherheit: 
� z.B. sicherstellen, dass eine Software die notwendige 

Sicherheitsstufe erreicht (z.B. DIN EN 50128 «Software für 

Eisenbahnsteuerungs- und Überwachungssysteme») 
• Qualitätsaspekte aus Entwicklungssicht 

o Erweiterbarkeit:  
� Im System können neue Objekte oder Funktionalität eingefügt 

werden, ohne es in seinen wesentlichen Eigenschaften zu 
verändern. 

o Wartbarkeit: 
� Fehlerursachen können mit geringem Aufwand erkannt und behoben 

werden. 
Siehe Y2k Problem � Verwenden eines zentralen Datum-Typs 

o Übertragbarkeit:  
� Software kann in einer anderen technischen Umgebung zum Einsatz 

kommen. Portierbarkeit z.B. auf ein anderes Betriebssystem 
o Wiederverwendbarkeit: 

� Software-Produkt kann als Funktionsbaustein / Komponente in 
verschiedenen Problemlösungen zum Einsatz kommen. 

70) Sie können die Begriffe iterativ, inkrementell und agil im 
Zusammenhang mit Software-Entwicklungsprozessen erklären. 

• Iterativ:  

o Die Aktivitäten des Entwicklungszyklus werden mehrmals 
durchlaufen. 

o Bereits in frühen Iterationen werden lauffähige Programmteile 
geschaffen (Prototypen). 

• Inkrementell: 
o Die Releases erhalten mit jeder Iteration einen grösseren 

Funktionsumfang. 
• Iterativ-inkrementelle Entwicklung: 

o Anforderungen an eine Applikation können nicht einfach 

aufgeschrieben werden. Sie werden gemeinsam mit 
Auftraggeber/innen und Nutzer/innen entwickelt. 

o User Interface- und Technologie-Prototypen sind integraler 
Bestandteil des Requirements Engineerings. 

o Die iterative Entwicklung erlaubt es, geänderte Anforderungen 
leichter zu integrieren und risikobehaftete Bereiche schon in frühen 
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Iterationen anzugehen. Am Ende jeder Iteration steht ein lauffähiger 

Release. 
o Inkrementelle Entwicklung eines Systems erfolgt auf der Basis 

grundsätzlich gefestigter Anwenderforderungen und 
Grundarchitektur. Dabei werden vom Kern nach aussen zuerst die 
wichtigsten Teile realisiert, dann die unwichtigeren, bis das Produkt 
fertig ist. 

o Jede Änderung, egal an welcher Stelle des Projektablaufs hat 
möglicherweise auch Konsequenzen auf die Rahmenbedingungen und 
somit auf den gesamten Projektablauf. Jede Änderung verlangt ein 

neues Durchdenken der Konzeption und nicht nur das 
Implementieren zusätzlich notwendiger Schritte (vgl. Refactoring). 

o Bei der inkrementellen Entwicklung werden Spezifikation, Entwurf 
und Implementierung der Software in eine Folge von Erweiterungen 
zerlegt. 

o Die Realisierung dieser Teile erfolgt iterativ (sich wiederholend). 
o Alle Ergebnisse wie Prototypen, Konzepte etc. die in einer Iteration 

entstehen, werden geprüft (Tests, Reviews, Kundenfeedback). Die 

Erkenntnisse aus diesen Überprüfungen fliessen in die nächste 
Iteration ein. 

o Die Länge der Iteration stellt immer einen Kompromiss zwischen 
möglichst frühen Tests und Abnahmen einerseits und seiner 
optimalen Umsetzung der Anforderungen andererseits dar. 

• Agil 
o Die «alten Phasen» des Wasserfallmodells erscheinen wieder als 

«Disziplinen». Diese sind nun nicht mehr zeitlich definiert, sondern 
erstrecken sich (mit unterschiedlicher Intensität) über die gesamte 

Projektdauer. 
o Das Projekt wird zeitlich in Phasen unterteilt. Diese fassen Iterationen 

mit ähnlichen inhaltlichen Schwerpunkten zusammen. Sie erlauben 
eine Abstimmung mit dem Projektmanagement. Phasengrenzen sind 
oft auch Meilensteine. 

o Als Hauptdisziplin werden in HTAgil Kunden-Anforderungen, 
Systemspezifikation, Systemerstellung, Test und Verteilung und 
Einsatz unterschieden. Diese können sich zeitlich iterativ über 

mehrere Phasen erstrecken. 
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71) Sie können am Beispiel von HTAgil die Elemente eines modernen 
Vorgehensmodells erläutern. 

 

72) Sie können die vier Hauptdisziplinen und Phasen des HTAgil 
Vorgehensmodels einordnen. 

• Siehe Punkt 71 
• Gemäss Martin Klaper sind die ersten vier Punkte gemeint, da wir 

Verteilung und Einsatz im Unterricht nicht angeschaut haben. 

73) Sie können den Begriff Meilenstein definieren und können für ein 
Projekt Meilensteine für eine Grobplanung vorschlagen. 

• Meilenstein � Ein geplanter Punkt im Projektablauf an dem vorher 
festgelegte (Zwischen-) Ergebnisse vorliegen, die es erlauben den 
Projektfortschritt zu messen. 

• Zu jedem Meilenstein gehören Artefakte: 
o Dokumente 
o Software-Komponenten 
o … 

• Der Meilenstein ist erreicht, wenn die geforderten Artefakte vorliegen und 
ihre Überprüfung (Review / Test) erfolgreich war. 

• Meilensteine werden meist aus übergeordneter Projektsicht festgelegt 
� Kunst ist es, diese mit den Iterationen / Phasen sinnvoll abzugleichen. 

74) Sie können das Konzept des Requirements Engineering und dessen 
Ziele beschreiben. 

• Requirements Engineering beschäftigt sich mit 
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o Analyse 

o Herausarbeitung 
o Spezifikation 
o Dokumentation 
o Validierung 
von Anforderungen. 

• Heutige Software-Systeme sind äusserst komplex und heterogen und die 
Anforderungen sind zu Beginn der Entwicklung meist vage, unvollständig 
und oft widersprüchlich formuliert. 

• Das Requirements Engineering ist eine Schlüsselaufgabe der 

Systementwicklung 
• Die Definition problemadäquater Anforderungen ist entscheidend für 

o Nutzen 
o wirtschaftlichen Erfolg 
o Entwicklungskosten und Entwicklungszeit 

• Der Fokus liegt in den frühen Phasen der Systementwicklung 
• Requirements Engineering erfolgt während der gesamten Lebensdauer 

eines Projekts. 

• Es betrifft insbesondere die Handhabung von Änderungen und deren 
Auswirkungen. 

75) Sie können mindestens drei wichtige Merkmale guter 
Anforderungen nennen. 

• Adäquatheit 
o Das beschreiben, was der Kunde will bzw. braucht. 

• Vollständigkeit 
o Alles beschreiben, was der Kunde will bzw. braucht. 

• Widerspruchsfreiheit 
o Sonst ist die Spezifikation nicht realisierbar. 

• Eindeutigkeit 
o Fehler durch Fehlinterpretationen vermeiden. 

• Prüfbarkeit 
o Anforderungen müssen überprüft werden können. 

76) Sie können die Verzahnung von Anforderung und Lösung erklären. 

• Volksweisheit:  
o WAS = Anforderungen 
o WIE = Lösungsansatz 

• Aber: Die gleiche Sache kann je nach Kontext beides sein. WAS vs. WIE ist 
kontextabhängig und liefert keine brauchbare Abgrenzung zwischen 
Anforderungen und Lösungsansätzen. 

• Die Verzahnung von Anforderungen und Lösungsansätzen ist 
unausweichlich! 
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77) Sie können den Begriff Requirements Management einordnen. 

• Anforderungen können im Projektverlauf ändern: 
o veränderte Bedürfnisse von Kunden 
o Veränderung von Märkten / neue Märkte 
o Änderung der Organisation (kundenseitig) 
o neue / geänderte politische oder rechtliche Randbedingungen 
o neue Technologien 

• Ziele: 
o Anforderungen stabil halten und Veränderungen kontrolliert zulassen 

o Beherrschen der Evolution von Anforderungen und Traceability 
• Massnahmen: 

o Konfigurationsmanagement für Anforderungen 

78) Sie können mindestens je zwei Informationsquellen und Techniken 
zur Informationsbeschaffung für Requirements nennen. 

• Informationsquellen 
o Mit Leuten reden / Leute befragen 

� Welche Beteiligten gibt es, die Anforderungen stellen können?  
(� Stakeholder)  

� häufig nicht Individuen, sondern Rollenträger 

� typische Beteiligtenrollen: Endbenutzer, Auftraggeberin, Betreiber, 
Entwicklerin, Projektleitung, ... 

� diverse Gesprächs- und Befragungstechniken 
o Prozessabläufe beobachten 

� Wie wird heute gearbeitet? 
� Was ist gut und was soll anders werden? 
� Wer verwendet wo welche Daten? 

o Unterlagen studieren 
� Ausschreibungstexte, Visionsdokumente, ... 

• Techniken der Informationsbeschaffung 
o Interviews 

� Beteiligte werden einzeln oder in Gruppen befragt 
o Umfragen/Fragebogen 
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� Erfassung von Begriffswelt und Bedürfnissen einer grösseren Gruppe 

von Beteiligten 
o Beobachtung 

� Beteiligte bei der Arbeit beobachten 
o gemeinsame Arbeitstagungen 

� gemeinsame Erarbeitung von Anforderungen in einer Gruppe 
ausgewählter Beteiligter 

o Prototypen 
� gewinnen von Anforderungen durch Erprobung möglicher Lösungen 

79) Sie wissen, was prinzipiell in eine Anforderungsspezifikation gehört. 

• Funktionale Anforderungen 
o Funktionen: Eingaben, Verarbeitung, Ausgabe von Daten 
o Daten: Struktur, Verwendung, Speicherung 

o Verhalten: Zusammenspiel von Funktionen und Daten 
o Fehler: Normalfall und Fehlerfälle 

• Nicht-funktionale Anforderungen 
o Leistungsanforderungen 

� Datenmengen 
� Verarbeitungs-/Reaktionsgeschwindigkeit 

o Besondere Qualitäten 
� Zuverlässigkeit, Benutzerfreundlichkeit,… 

o Randbedingungen 
� einzuhaltende / zu verwendende Schnittstellen 
� Datenschutz, Datensicherung 
� Normen und Gesetze 

80) Sie können die Systemspezifikation im HTAgil Prozess einordnen. 

• Software Anforderungen verfeinern/spezifizieren 
• Architekturübersicht erstellen, Realisierbarkeit prüfen 
• Datenmodell erstellen, GUI-Skizzen …. 
• Anforderungen an die Umgebung (Environment) festhalten 

81) Sie können Anforderungen mittels UseCase dokumentieren. 

• Identifiziere die konkreten Anwendungsfälle des zu entwickelnden 
Systems. 

• Ein UseCase liefert ein nützliches Ergebnis für den Akteur. 
• Beispiele: 

o Rollen im betrieblichen Umfeld der Anwendung (Business-Model) 
o Geschäftsobjekte (Rechnung, Vertrag, Ausleihschein …) 
o Ereignisse ( Umwelt � System oder System � Umwelt) 
o das Hoch- und Runterfahren des Systems z.B. für die Wartung 

• Definiere für jeden Anwendungsfall: 
o Auslöser 
o Vorbedingungen 
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o eingehende Informationen 

o Ergebnisse 
o Nachbedingungen 

• Jeder Anwendungsfall wird beschrieben durch: 
o einen eindeutigen Namen, möglichst Substantiv + Verb 
o einen kurzen Erläuterungstext  
o eine Liste mit den beteiligten Akteuren  
o Benennung wichtiger Auslöser / Vorbedingungen  
o Benennung wichtiger Ergebnisse / Nachbedingungen  
o Benennung wichtiger Dokumente und Ansprechpartner  

o eine Beschreibung der einzelnen Ablaufschritte mit: 
� Namen, möglichst Substantiv + Verb  
� Stichwortartiger Erläuterung  

o allenfalls: Beschreibung von Alternativabläufen 

 

82) Sie können eine ergänzende Feature-Liste erarbeiten. 

• Nebst Anforderungen aus der stark funktionalen Nutzer/innen-Sicht gibt es 
immer auch solche, die mittels UseCases nicht erfasst werden können: 
sog. nicht-funktionale Anforderungen. 

• Mittels Features lassen sich sowohl funktionale als auch nicht-funktionale 
Anforderungen beschreiben: 

• Man kann  
o Features ergänzend zu UseCases erfassen und beschreiben (nötig und 

empfohlen) 
o Die Spezifikation und Entwicklung ganz auf Features abstützen 

� Feature Driven Development FDD 
• Featurelisten  
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o unterstützen den Dialog unter den Stakeholders 

o verbessern die Anwendungskenntnisse der Entwickler 
o fördern Kreativität und Innovation 
o regen zu weiterem Nachforschen an 

• Achten Sie bei Featurelisten darauf, dass 
o das Entwicklungsteam die Features wirklich versteht 
o die Features nach Bedeutung für das System gewichtet werden 
o die Features für die Realisierung priorisiert werden 
o die Features hierarchisch strukturiert aufgeführt werden 
o die Features der Teamgrösse angemessen sind 

Features vs. UseCases  

Features: UseCase: SMS Senden 
• Beim Versenden einer SMS, 

MMS oder einem 
Verbindungsaufbau kann die 
Empfängernummer direkt 
eingegeben oder aus 
Adressbuch/Liste ausgewählt 
werden. 

• Akteur tippt SMS-Inhalt via 
Tastatur ein 

• System fragt nach 
Empfängeradresse oder stellt 
alternativ eine Wahl aus 
Adressbuch/Liste zur Verfügung 

• Die letzten 10 eingegeben 
Nummern werden in einer Liste 
gespeichert. 

• Akteur wählt / tippt 
Empfängeradresse 

• Das Adressbuch kann zum 
Suchen nach unterschiedlichen 
Kriterien sortiert werden. 

• System speichert die 
eingetippte Adresse in Liste 
(maximal 10). 

• Der Inhalt des Adressbuches 
kann mit Outlook (PC) 
synchronisiert werden. 
 

• System versendet SMS 

Bsp.: Feature-Liste für ein Haus-Lichtsteuerungssystem 
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83) Sie können eine Systemidee formulieren 

• Entwickle die Systemidee zusammen mit Auftraggeber, Produktempfänger, 
Benutzer und Entwickler unter aktiver Klärung von Interessenkonflikten 

und Widersprüchen. 
• Formuliere die Systemidee kurz und knapp, aber unbedingt schriftlich mit 

etwa 5 – 20 Sätzen. Berücksichtige die wichtigsten Eigenschaften, 
Leistungsmerkmale, Rahmenbedingungen, Voraussetzungen und 
expliziten Leistungsausschlüsse. 

• Als Leitidee kann man sich die Systembeschreibung auf einem 
Produktkartons einer Software vorstellen: 
o Welche Hard- und Software muss bereits vorhanden sein, damit die 

neue Software einwandfrei funktioniert (Betriebssystem, 

Speicherkapazität, etc.)? 
o Wichtige Eigenschaften des Produkts: Was leistet die Software für 

den Benutzer? 
• Sorge dafür, dass Auftraggeber, Produktempfänger, Benutzer und 

Entwickler die Systemidee kennen und vorbehaltlos unterstützen. 

84) Sie können einen Testfall beschreiben. 

• Testfälle: für jeden (nicht automatisierten) Testfall: 
o ID 
o Testfall-Beschreibung 
o Test Prozeduren 
o Vorbedingungen für den Test beschreiben 

85) Sie kennen verschiedene Testarten und das zugehörige 
Einsatzgebiet. 

• Unit Tests: 

o testet nur 1 Klasse bzw. Einheit (Die meisten Testverfahren können 
dazu verwendet werden.) 

• Integrationstests: 
o prüfen die Schnittstellen und das Zusammenspiel der 

Systemkomponenten. Streben ein stabiles Teilsystem an. Alle zu 
integrierenden Units sollten bereits getestet sein. 

• Systemtests: 
o Testen, ob die Anforderungen erfüllt sind. (Blackbox Testing) 

• Abnahmetests: 
o Unterscheiden sich technisch nicht von den Systemtests. Sie testen, 

ob die Erwartungen erfüllt sind, und dienen somit der Validierung. 
Formale Testplanung und Dokumentation sind wichtig. 
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86) Sie können typische Formen von Prototypen unterscheiden. 

• evolutionary prototyping: 
o Die erste Implementierung, welche der Kunde kommentiert wird 

immer weiter verbessert. 
o es werden Releases veröffentlicht 

• throw-away prototyping: 
o erweitert den Prozess der Anforderungsanalyse 
o Wesentliches Ziel des Prototyps ist die Bestimmung der 

Anforderungen. 
• Horizontaler Prototyp 

o Implementation einer Systemschicht (z.B. Benutzerinterface) 
o insbesondere geeignet, um die genauen Benutzeranforderungen 

aufzunehmen 

 
• Vertikaler Prototyp 

o vollständige Implementation einer Funktionalität (z.B. Eingabe eines 
neuen Datensatzes und Speicherung in Datenbank) 

o insbesondere geeignet, um Entscheidungen betreffend 
Technologieeinsatz, Architektur etc. zu treffen 
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87) Sie können mindestens zwei konkrete Nutzen von Dokumentation 
nennen. 

• Viele Dokumente wie z.B. System-Spezifikation sind bereits (Zwischen-) 

Produkte des Entwicklungsprozesses. 
• Dokumentationsarbeit hilft beim Problemverständnis (z.B. 

Kundenanforderungen, Softwareanforderungen) und bei der 
Konsensbildung (z.B. Architekturmodelle, Projektpläne). 

• Dokumentation leistet einen Beitrag zur Wissenssicherung (80% der 
Softwareentwicklung ist Pflege bestehender Systeme). 

88) Sie können Inhalte der Prozess- bzw. der Produktdokumentation 
zuordnen. 

 

89) Sie können erklären, wie beim iterativ-inkrementellen Vorgehen in 
der Dokumentation mit Änderungen umgegangen wird. 

• Beim iterativ-inkrementellen Vorgehen haben verschiedene Releases 
unterschiedliche Spezifikationen und Architekturen, die möglicherweise 
untereinander nicht konsistent sind. 
o konsistente Versionen in entsprechenden Unterkapiteln, oder  
o konsistente Version der System-Spezifikation pro Release ablegen 
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90) Sie kennen die wichtigsten Begriffe des Konfigurationsmanagement 
und können dessen Notwendigkeit begründen. 

• In einem System sind 
o Software (möglicherweise mehrere Komponenten) 
o dazu gehörige Einstellungen 
o Hardware  
o Firmware  
o Dokumentation  
laufend Änderungen unterworfen. 

• Weil nicht alle Versionen aller Teile korrekt miteinander funktionieren, ist 
ein Konfigurations-Management nötig, sobald ein System aus mehreren 
Teilen besteht. 

• Eine Version ist ein spezifisches, identifizierbares Artefakt auf einem 
bestimmten Entwicklungsstand. 

• Die Konfiguration bezeichnet eine bestimmte Kombination von Versionen 
der Systemteile (Hardware, Firmware, Software, Dokumentation)  

• Ein Release ist eine getestete und freigegebene Konfiguration. 


